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Prufungsantrag genn, § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren und Vorrichtung zur selektiven katalytisierten NOj^-Reduktion in sauerstoffhaltigen Abgasen 

(g) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur selektiven katalyti- 
sierten NOj^-Reduktion in sauerstoffhaltigen Abgasen von 
Brennkraftmaschlnen, bei dem zur Verbesserung der Reduk- 
tion von Stickoxiden Kohlenwasserstoffe und Luft dem 
Abgasreiniger zugefiihrt werden. wobei zur Hrzeugung reak- 
tiver kurzkettiger unge§attigter Kohlenwasserstoffe eine 
definierte KrafTstoffmenge aus der fur die Kraftstoffversor- 
gung der Brennkraftmaschine bestimmten Kraftstoffbevor- 
ratung katgekrackt und durch gleichzeitiges Zufuhren von 
Luft aufoxidiert und die hierbei gebildeten Spezies tn den 
Abgasstronn der noch zu reinigenden Abgase geleitet war- 
den. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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BeschreTbung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur selektiven 
katalytisierten Nox-Reduktion in sauerstoffhaltigen Ab- 
gasen» bei dem zur Verbesserung der Reduktion von 5 
Stickoxiden Kohlenwasserstoffe und Luft auf der strom- 
aufwartigen Seite eines Abgasreinigers zugefQhrt war- 
den, und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung eines der- 
artigen Abgasreinigungsverfahrens. 

Zukunftig geiten fur Dieselbrennkraftmaschinen ne- 10 
ben sehr geringen Partikelgrenzwerten auch auBerst 
strenge Siickoxidgrenzwerte, deren Einhallung mit in- 
nermotorischen MaBnahmen allein kaum zu erfuilen 
sein wird. 

Bekanntlich wird bei konventionellen selektiven kaia- 15 
lytisierten Reduktionsverfahren Ammoniak als selekti- 
ves Reduktionsmittel fiir die Stickoxide verwendet. Al- 
lernativ sind auch waBrige Harnstofflosungen vorge- 
schlagen worden, die aber ebenso wie Ammoniak bei 
instationSrer Motorbetriebsweise wegen eines Ammo- 20 
niakschlupfes zu Problemen fOhren konnen. 

Eleganter sind daher bei Fahrzeugen solche Losun- 
gen, die Kohlenwasserstoffe zur nachmotorischen 
Stickoxidreduktion verwenden. 

Aus der DE42 21 363 Al ist ein soiches Abgasreini- 25 
gungsverfahren sowie eine Vorrichtung zur Durchfiih- 
rung dieses Verfahrens bekannt. Die Vorrichtung um- 
faBt dabei ein Zufuhrsystem fur fliissige Kohlenwasser- 
stoffe, die in einem Flussigkohlenwasserstoffvorrats- 
tank bereitgestellt wird, sowie ein Zufuhrsystem zum 30 
Zufuhren von komprimierter Luft und schlieBlich eine 
im Stromungswege des Abgases stromauf eines Abgas- 
reinigers liegende Einspruhvorrichtung zum Einspriihen 
des flussigen Kohlenwasserstoffs nach Zusammenfuh- 
ren mit der komprimierten Luft in den Strom des Abga- 35 
ses. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der gattungsgemaBen Art zu verbessem und eine 
Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens zu 
vereinfachen ohne Beeintrachtigung einer maximal er- 40 
reichbaren NOx-Kon version im NOx-Abgasreiniger. 

Die Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des Pa- 
tentanspruchs 1 und 2 angegebenen Merkmale gelost. 

Durch die Anordnung eines Krackkatalysators, uber 
den ein Teil des fiir die Kraftstoffversorgung der Brenn- 45 
kraftmaschine vorgesehenen Kraftstoffes geleitet wird, 
und durch die gleichzeitige Lufteinblasung in diesen 
Krackkatalysator werden hochwirksame Kohlenwas- 
serstoffe erzeugt, die ein hohes NOx-Reduktionspoten- 
tial besitzen. 50 

MaBnahmen dieser Art haben den Vorteil, den ohne- 
hin im Fahrzeug mitgefiihrten Kraftstoff somit auch zur 
NOx-Reduktion mitzuverwenden. Demnach ist kein Zu- 
satztank zur Speicherung von Kohlenwasserstoffen er- 
forderlich. 55 

In den Unteranspriichen sind noch forderliche Wei- 
terbildungen der Erfindung angegeben. 

Die in den Krackkatalysator eingeblasene Luft be- 
wirkt neben der Teiloxidation der Kohlenwasserstoffe 
auch eine periodisch durchgefiihrte Reinigung der koks- eo 
anfailigen Krackkatalysatoroberflache in stark oxidie- 
render Atmosphare, z. B. bei X > 1 und einer Tempera- 
tur im Denox-Katalysator, die hoher als 500'' C liegt. 

Der Einsatz eines Druckspeichers in der Zufiihrlei- 
tung» in dem gasformige Kohlenwasserstoffe gespei- 65 
chert sind, ermoglicht je nach Bedarf und Erfordernis 
eine Zudosierung gasformiger Kohlenwasserstoffe in 
den Abgasstrom der Brennkraftmaschine zur optimalen 



Nox-Reduktion im Abgasreiniger. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und 
nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispieles naher 
eriautert. 

Eine Abgasanlage 1 fur eine mit Dieselkraftstoff be- 
triebene Brennkraftmaschine 2 umfaBt einen in einer 
Abgasleitung 3 angeordneten Abgasreiniger 4 als De- 
nox-Katalysator sowie einen Krackkatalysator 5 in ei- 
ner Zuflihrleitung 6, die in die Abgasleitung 3 stromauf 
des Abgasreinigers 4 miindet. Der Krackkatalysator 5 
besteht aus aktiven Komponenten, vorwiegend Zeolit- 
he, die auf einem Trager aufgebracht sein kdnnen. 

Mit 7 ist ein ublicher Tank mit Kraftstoff fiir die 
Kraftstoffversorgung der Brennkraftmaschine bezeich- 
net. Eine an den Tank 7 angeschlossene Dosierleitung 8 
enthalt eine Dosierpumpe 9, die dem Krackkatalysator 5 
eine Kraftstoffdosiermenge mittels eines Steuergerates 
10 derart zumiBt, daB am Denox-Katalysator 4 auch 
unter Vollast und Nenndrehzahl ein HC-NOx-Verhilt- 
nis von 0—5 sichergestellt ist. Zusatzlich zu dem Kraft- 
stoff wird uber eine Luftleitung 11 eine vorbestimmte 
Luftmenge in den Krackkatalysator eingeblasen, der bei 
der Zusammenfuhrung von Luft und Kraftstoff mit un- 
terstochiometrischem Luftverhaltnis von X 0 bis 0,2 
betrieben wird. Der Kraftstoff wird katgekrackt und die 
erzeugten reaktiven kurzkettigcn ungesattigten Koh- 
lenwasserstoffe sowie teiloxidierte Kohlenwasserstoffe 
werden dem Abgasstrom auf der stromaufwartigen Sei- 
te des Denox-Katalysators zur gezielten Nox-Reduktion 
zugefuhrt. 

Gegebenenfalls kann in der Zufuhrleitung 6 ein 
Druckspeicher 12 mit einem kennfeldgesteuerten Do- 
sierventil 13 (strichpunktiert dargestellt) vorgesehen 
sein, das von dem Steuergerat 10 betriebsparameterab- 
hangig dem Abgasreiniger 4 die Kohlenwasserstoff- 
menge bedarfsorientiert zudosiert, um eine optimaie 
NOx-Reduktion zu erhalten. Als Betriebsparameter 
kommen z. B. in erster Linie Drehzahi n. Last L und 
gegebenenfalls die Denox-Katalysatortemperatur in 
Frage. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur selektiven katalytisierten NOx-Re- 
duktion in sauerstoffhaltigen Abgasen von Brenn- 
kraftmaschinen, bei dem zur Verbesserung der Re- 
duktion von Stickoxiden Kohlenwasserstoffe und 
Luft auf der stromaufwartigen Seite eines Abgas- 
reinigers zugefuhrt werden, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Erzeugung reaktiver kurzkettiger un- 
gesattigter Kohlenwasserstoffe eine definierte 
Kraftstoffmenge aus der fiir die Kraftstoffversor- 
gung der Brennkraftmaschine vorgesehenen Kraft- 
stoffbevorratung katgekrackt und durch gleichzei- 
tiges Zufuhren von Luft aufoxidiert und die hierbei 
gebildeten reaktiven Spezies in den Abgasstrom 
stromauf des Abgasreinigers geleitet werden. 

2. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1. mit einem Abgasreiniger in einer 
von der Brennkraftmaschine wegfiihrenden Abgas- 
leitung, dadurch gekennzeichnet, daB in einer in die 
Abgasleitung (3) stromauf des Abgasreinigers (4) 
miindenden Zufuhrleitung (6) ein elektrisch beheiz- 
ter Krackkatalysator (5) angeordnet ist, welcher in 
einem Temperaturbereich zwischen 200**— 700*^0 
regelbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, mit einem fur die 
Kraftstoffversorgung der Brennkraftmaschine vor- 
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gesehenen Tank, von dem eine Kraftstoffzulauflei- 
tung zur Brennkraftmaschine fuhrt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB neben der fCraftstoffzulauflei- 
tung zusatzlich eine Dosierleitung mit einer Dosier- 
pumpe (9) angeschlossen ist, durch die dem Krack- 5 
katalysator (5) mittels eines Steuergeraies (10) eine 
Dosiermenge derart zumeBbar ist, daB am Denox- 
Katalysaior (4) etwa ein HC-NOx-Verhaltnis zwi- 
schen 0 und 5 liegt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch 10 
gekennzeichnet, daB an den Krackkatalysator (5) 
eine Luftleitung (11) zur Lufteinblasung ange- 
schlossen ist, derart, daB der Krackkatalysator ei- 
nerseits mit unterstochiometrischem Kraftstoff- 
Luftverhaltnis zwischen — 0 und 0,2 und anderer- 15 
seits mit einem iiberstochiometrischen Kraftstoff- 
Luftverhaltnis X > 1 betreibbar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
stromab des ICrackkatalysators (5) ein Druckspei- 20 
cher (12) mit einem kennfeldgeregelten Dosierven- 

til (13) vorgesehen ist, durch das die fiir den Abgas- 
reiniger (4) erforderliche Kohlenwasserstoffmenge 
eindosierbar ist. 
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